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Zur Variabilitit des Molaren-Schmelzschlingenmusters
der Erdmaus, Microtus agrestis (L.)

Von Hans RercHsTEIN und DeTLEF REISE L 2

Aus dem Institut fiir Hanstierkunde der Christian-Albrechts-Universitit Kiel,
Direktor: Prof. Dr. W. Herre

Eingang des Ms. 1. 3. 1964
Einleitung

Untersuchungen zur Variabilitit morphologischer Strukturen stellen eine der wesent-
lichen Grundlagen taxonomischer Arbeiten dar. Die genaue Kenntnis aller moglichen
Formen individueller Variabilitit ist unerlifllich, ,, whenever the taxonom is forced
to make decision as to whether certain specimes represent a different species or in-
dividual variant“. (MAYR, LinsLEY, USINGER 1953). Als strukturelle Bildungen von
taxonomisch hohem Range gelten die Schmelzschlingen-Muster der Withlmausbacken-
zihne. Dem Studium ihrer Variabilitit kommt daher besondere Bedeutung zu, und
das um so mehr, als sich vielfach allein auf solchen (oder dhnlichen) Gebiflbesonderhei-
ten Artkennzeichnungen griinden (Pleistozine Kleinsiugerforschung). Es ist das Ziel
vorliegender Arbeit, zur Klirung eines Problemes beitragen zu helfen, das in jiing-
ster Zeit durch HERRE (1962) erneut und mit neuen Akzenten zur Diskussion gestellt
wurde, das Problem nimlich des ,, Verhiltnisses von innerartlichen Ausformungen zu
zwischenartlichen Umbildungen®, das in engster Beziehung zum Evolutionsgeschehen
steht. Das Molarengebify der Miuse ist seit langem schon Gegenstand stammesgeschicht-
licher Forschung. Eine erste zusammenfassende Darstellung zu diesem Themenkreis ver-
danken wir HinTON (1926). Seitdem haben die Bemiihungen um eine Klirung der
Microtinenevolution auf der Grundlage des Strukturwandels der Backenzihne zu
weiterreichenden Einblicken in den Entwicklungsablauf gefithrt (KreTZOI, 1963). Ar-

1 Herrn Prof. Dr. K. ZiMMERMANN mit den besten Wiinschen zum 70. Geburtstag zugeeignet.
2 Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.
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beiten iiber den Erbgang von Gebifimerkmalen dienten gleichlautenden Zielsetzungen
(STEVEN, 1953; ZIMMERMANN, 1953). Und auch der jiingste Beitrag zur Molaren-
struktur der Erdmaus weist sich als evolutionsbezogen aus (ZmMmeERMANN, 1956). Wir
werden auf diese Darstellung weiter unten noch niher einzugehen haben.

Material

Das Untersuchungsmaterial umfaflt annihernd 3300 Schidel bzw. Schidelreste von
Erdmiusen, die vorwiegend Eulengewdllen entstammen. Ihre Herkunft beschrinkt
sich fast ausschliefflich auf die ddnischen Inseln und Jiitland (n = 2164) und auf die
norddeutsche Tiefebene von Flensburg im NW bis Schwedt/O. im Osten (n = 1108).
In einigen Exemplaren wurden Erdmiuse auch aus Skandinavien (n = 22) und den
Pyrenden (n = 12) auf Gebiflbesonderheiten durchmustert. Andere Gebiete betref-
fende Angaben nehmen auf Ausfithrungen im Schrifttum Bezug. Fiir Materialiiber-
lassung sind wir zu Dank verbunden den Herren Dr. BRAESTRUP (Zool. Mus. Kopen-
hagen), Priv.-Doz. Dr. R6HRs (Zool. Mus. Hamburg), Dr. STEiN und Prof. Dr. ZiM-
MERMANN (Zool. Mus. Berlin). Das Material aus Schleswig-Holstein (n = ca. 1000)
wurde im hiesigen Institut im Rahmen zweier Dissertationen iiber Populationsdyna-
mik bei Kleinsiugern zusammengestellt.

Ergebnisse
1. Das ,normale® Kauflichenbild

Die Erdmaus ist durch ein relativ kompliziertes Kauflichenbild der oberen Molaren
gekennzeichnet. Sie hat am M2, z. T. auch am 1. Oberkiefer-Backenzahn ein Schmelz-
prisma mehr als alle anderen Vertreter der Microtini Simpson, 19453. Bei diesen ,zu-
sitzlichen Prismen handelt es sich um die sogenannte ,exsul-“ (am M!) bzw. ,agre-
stis-Schlinge® (am M2), relativ kleine, am aboralen Zahnende nach innen vorsprin-
gende Schmelzzacken unterschiedlicher Grofle und Form. Keine artspezifischen Be-
sonderheiten weist dagegen der letzte (3.) obere Molar auf. Mit 4 (selten 5) inneren
Schmelzfalten gleicht er den entsprechenden Backenzihnen der iiberwiegenden Zahl
anderer Withlmaus-Arten. Im Hinblick auf dieses relativ stark differenzierte Kau-
flachenbild kann die Erdmaus als die am wenigsten evoluierte Art innerhalb der Micro-
tini angesehen werden, unter der Voraussetzung allerdings, daf§ die Molarenentwicklung
im Verlaufe der Evolution tatsichlich vom komplizierten zum einfachen Zahntyp ge-
fithre hat bzw. fiihrt. HinTon (1926) hat diese Auffassung in seinem anregenden
Werke begriindet, sie ist durch spitere Untersuchungen gestiitzt worden (ZIMMERMANN,
1953). Nun darf heute als erwiesen gelten, dafl auch die zweite der beiden moglichen
Entwicklungsrichtungen — die zum komplizierten Molaren-Muster fiihrende — wih-
rend der Evolution verwirklicht worden ist. Das gilt mit Sicherheit z. B. fiir den er-
sten Unterkiefer-Molar bei Pitymys (KreTz01, 1963 u. miindl. Mitt.). Offenbar sind
also wihrend der Phylogenese beide Alternativen — Vereinfachung und Differenzie-
rung — realisiert worden.

2. Die Variabilitit des M3

Lange Zeit galt die Zahnform mit 4 inneren Schmelzfalten als die bei Microtus agrestis
ausschlieflich vorkommende, jedenfalls sind einfacher gebaute M3 (mit nur 3 inneren

3 Lediglich Microtus pennsylvanicus (Nordamerika) hat ein mit M. agrestis identisches
Schmelzschlingen-Bild. Auflerdem: das fiir M. agrestis exsul charakteristische tritt auch bei
M. socialis paradoxus (SW-Turkestan) auf.
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Schmelzschlingen, von RORIG u. BORNER, 1905, als forma simplex zuerst bei der Feld-.
maus beschrieben) bislang nicht erwihnt worden. Noch 1953 bemerkt ZIMMERMANN
hierzu: ,M. agrestis. Simplex, auch als Einzelmutante, nicht vorhanden.“ Aber schon
wenig spiter konnte der Nachweis eines Vorkommens vereinfachter M3 auch fiir die
Erdmaus erbracht werden. ZiMMERMANN (1956) selbst fand bei der Durchsicht einer
Serie von 78 dinischen Erdmausen aus Eulengewdllen von Hareskoven/Seeland gleich
3 Exemplare von ,ausgesprochener simplex-Form“. Und von einem weiteren Stiick
von der Insel Ly heifdt es: ,. . . von der sonst bei agrestis kraftig entwickelten End-
schlinge ist nur noch eine schmale Andeutung vorhanden.“ Diesen ersten Angaben
zum Auftreten reduzierter M3 bei Erdmausen konnen nun weitere hinzugefiigt wer-
den. Werfen wir dazu einen Blick auf die summarische Darstellung der Tabelle 1.
Aufgezeichnet sind nur die ausgesprochenen simplex-Stiicke mit ein- oder beidseitigem
Vorkommen dieses Merkmals und einzelne im Gewdll aus dem Kiefer gefallene sim-
plex-Zihne. Wie uns die Material-Durchsicht ‘gelehrt hat, gibt es auch bei M. agrestis
(analog den Verhilenissen bei M. arvalis) aufler eindeutigen simplex-Formen M3-Kau-
flichenbilder, die zwischen ,normal®“ und ,simplex* stehen, die eine klare Zuordnung
zum einen oder anderen Zahntyp also nicht erlauben. Wir werden auf dieses Problem
noch kurz einzugehen haben. Zunichst finden nur die typischen simplex-Stiicke Er-
wihnung. Wie aus der Zusammenstellung der Tabelle 1 ersichtlich ist, liegen jetzt fiir
Dinemark von 6 verschiedenen Fundstellen Erdmause mit vereinfachtem M3 (simplex)
vor: Charlottenlund und Hareskoven auf Seeland, Skanderborg und Skive auf Jiit-
land, von Laaland und von der kleinen, der SW-Kiiste von Fiinen vorgelagerten Insel
Lyd. Uber das Auftreten von simplex-Erdmiusen auf Lyo und bei Hareskoven waren
wir durch ZIMMERMANN bereits informiert. Mit Ausnahme der kleinen Serie von Lyo
(leg. UrsiN, n = 36) entstammen alle Schidel Gewollaufsammlungen aus dem letzten
Viertel des vorigen Jahrhunderts.

Tabelle 1

Fundorte von Microtus agrestis mit simplex-M? und Hiufigkeit des Auftretens

Gebiet Fundort ein- beid- = Einzel-
seitig seitig zihne

Dinemark Charlottenlund/Seel. 2
Hareskoven/Seeland -
Skanderborg/ Jiitland 2

Skive/Jiitland 2

1
1

=1
N
by

—_
—_

—
N
)

Laaland
Lyo
Nord- Hennstedt/Holstein —
deutschland Hysby bei Flensburg -
Riigen -
Schwedt/O. =

|
!

W o= = N
|

Das Auftreten von simplex bei Erdmiusen in Dinemark, vor allem auf der jut-
lindischen Halbinsel, lief ein Vorkommen entsprechender Varianten auch bei den
nach Siiden sich anschlieBenden Populationen (in Schleswig-Holstein) nicht ausge-
schlossen erscheinen. Tatsichlich zeitigte die Durchsicht umfangreicher Gewdllserien
aus verschiedenen Gegenden dieses Landes weitere simplex-Exemplare. Unter den bis-
lang rund 1000 durchmusterten Erdmiusen befanden sich 3 Stiidke mit eindeutig redu-
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ziertem M3 (s. Tab. 1). Eines dieser Tiere stammt aus Husby b. Flensburg im Norden
Schleswigs, die beiden anderen wurden in der Nihe von Hennstedt b. Heide in Hol-
stein gefunden. Dieser geographischen simplex-Verteilung (westliche Randgebiete des
Ostseeraumes) fiigen sich zwei weitere, bislang nicht erwihnte Fundorte zwanglos ein:
ein simplex-agrestis wurde auf Riigen gefangen, drei weitere Exemplare stammen aus
Eulengewdllen von Schwedt/O. Fiir Uberlassung dieses Materials sind wir Herrn Dr.
SteiN zu Dank verbunden. Damit liegen insgesamt 21 Erdmiuse mit eindeutigem
Auftreten des simplex-Merkmals vor. Sie verteilen sich auf 10 verschiedene Fundorte
in Dinemark und der
norddeutschen Tiefebene.
Eine Durchsicht 'des neue-
ren Schrifttums auf mog-
liches Vorkommen weite-
rer simplex-agrestis blieb
ohne positives Ergebnis,
und so haben die hier ge-
nannten Tiere aus dem
nordlichen Mitteleuropa
als die bislang einzigen
mit vereinfachtem M2 zu
gelten. Thr Anteil am ins-
gesamt  durchgesehenen
Material (ca. 3300) bleibt
noch unter einem Prozent
(< 19).
Es erscheint verfriiht,
auf der Grundlage dieses
P B . . ‘ Materials weiterfithrende
: = . 3 Erdrterungen anzustellen
Abb. 1. Individuelle Variabilitit des M3-Kauflichenbildes von im Sinne etwa der noch
M. dires'm é\'om \Lf_c;)mplizi"erltezt ZII:JI‘H vereing'ﬁchten fahn%y.p andauernden Diskussion
f . a. g Jitl, b. 5, ¢ Vi- o i
forsipiund) . Viborg il b Eamervy Dinema Vi Gher dic simplex-Zahi-
Flensburg, g. Lyd, h. Husby bei Flensburg, i. Schwedt O., form bei d_er Feldmaus
j. Schwedt/O., k. HennstedtHolst., I. Skive Jiitl. (STEIN, 19538; ZIMMER-
MANN, 1958; FARBISZEWS-

KA u. Makarzec, 1960). Zuriickhaltung erscheint auch geboten hinsichtlich einer Be-
wertung des geographisch begrenzten Auftretens von simplex bei der Erdmaus (Rand-
gebiete des westlichen Ostseeraumes), das (zufillig?) mit dem stirkster simplex-Kon-
zentration bei der Feldmaus, M. arvalis, zusammenfillt. Fiir den i{ibrigen Teil des mit-
tel- bis osteuropdischen Teils des Verbreitungsgebietes von agrestis werden wir ein Vor-
kommen von simplex mit einiger Sicherheit zwar ausschlieflen diirfen, die hier durch-
musterten Schidelserien umfassen bereits einige tausend Stick (OcNEW, 1950; Kra-
TOCHVIL U. a., 1956; ZIMMERMANN, 1956; NIETHAMMER, 1960); in den weiter nordlich
(Skandinavien), 6stlich (Transural) und siidwestlich (Frankreich, Spanien und Portugal)
gelegenen Teilen des Areals wird dagegen solange auf Fehlen von simplex bei Erdmiu-
sen nicht geschlossen werden diirfen, solange nicht auch hier Untersuchungen gréfleren
Stils durchgefithrt worden sind. Die Seltenheit des Auftretens von simplex bei M.
agrestis 1aflt diese Einschrinkung geboten erscheinen. Riumlich getrenntes Vorkommen
gleicher Molarenstrukturen stellt an sich keine Besonderheit dar; die Erdmaus liefert
dafiir ein Beispiel (Ausbildung der exsx/-Schlinge auf den Hebriden und im Osten des
Verbreitungsgebietes), auch die Rételmaus ldfit sich anfithren (Znaermanxy, 1958),

A~

und die Feldmaus verdient ebenfalls Erwihnung (FarBISZEWSKA u. MAKARZEC, 1960).
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Werfen wir jetzt einen Blick auf das Ausmafl der Variabilitdt des M3-Kauflichen-,
bildes. Weiter oben wurde bereits betont, dafl zwischen der simplex-Zahnform und der
Normalform (mit 4 Innenschlingen) Schmelzschlingen-Muster intermediiren Charak-
ters existieren, die einer eindeutigen Zuordnung eines M3 zum einen oder anderen
Zahntyp entgegenstehen. Entsprechende Verhiltnisse sind bei der Feldmaus lingst be-
kannt. SCHREUDER (1933) schon hat sie erwidhnt und auch STEIN (1958) weiff von ihnen
zu berichten: ,,So sind zwischen Normal und Simplex alle Uberginge (intermediire
Formen) vorhanden. Gerade deren Abgrenzung gegen Normal macht immer wieder
Schwierigkeiten . . .“. Auf prinzipiell gleiche Schwierigkeiten stoffen wir bei der Ein-
stufung von Schmelzschlingen-Mustern, die eine Mittelstellung zwischen ,normal® und
der stirksten Gliederung (fiinf Innenschlingen) einnehmen. In Abb. 1 sind nun die
Kauflichenbilder von zwolf 3. oberen Molaren dargestellt. Bild a zeigt einen M3 stirk-
ster Differenzierung (5 Innenzacken), Bild d und e reprisentieren die typische Form
mit 4 inneren Schmelzfalten, k und [ schliefjlich Backenzihne von ausgesprochenem
simplex-Typ. Intermediire Stiicke finden wir unter c und g.

M3 mit 5 Schlingen an der Innenseite treten bei M. agrestis lediglich als Einzel-
variante auf. Aufler dem in Abb. 1 a dargestellten Zahn und einem zweiten vom glei-
chen Fundort (Viborg/Jiitland) sind bislang bekannt geworden ein drittes Exemplar
aus Brandenburg (STEIN, 1958), ein weiteres aus dem europdischen Teil der UdSSR
(OGNEW, 1950) und schliefflich noch ein fiinftes, das im Gewollmaterial aus Hennstedt/
Holstein auftauchte. Auf Andeutungen einer 5. Innenschlinge stofit man des ofteren.
Auch die zum simplex-Typ fithrenden Ubergangsformen sind nicht selten; vereinzelt
traten sie in den Serien von Charlottenlund, Hareskoven, Ly6 und Viborg auf, in be-
merkenswerter Haufigkeit in einer kleinen Aufsammlung von Hiddensee (leg. HErROLD,
n = 13).

3. Die Variabilitit des M2

Spitestens seit Brasius (1857) wird dem 2. oberen Molaren der Erdmaus artkenn-
zeichnender Charakter zugesprochen. Unter allen paldarktischen Microtinen (ausge-
nommen Microtus socialis paradoxus) besitzt nur M. agrestis am aboralen Ende des M2
ein kleines inneres Schmelzprisma, eine dritte Schmelzfalte also, die sog. agrestis-Zacke.:
Nun hat schon WinGe (1875) zeigen konnen, daff der Ausbildungsgrad dieses Prismas
erheblicher Variabilitit unterworfen ist, die von kriftig entwickelter 3. Innenzacke bis
zu volliger Reduktion dieser ,s0 charakteristischen Gebifleigenthiimlichkeit® (Brastus)
reichen kann. 5% einer 430 Erdmiuse umfassenden Serie von Seeland (feldmausfreies
Gebiet) liefen die 3. Innenschlinge ganz vermissen, bei einem groflen Teile war sie nur

andeutungsweise vorhanden. Sehr viel spiter dann

hat UrsiN (1949) diese Angaben an neuem Material
g § § g § § bestitigt: Unter 36 Erdmausschideln der Insel Lyd

waren 12 mit fehlender agrestis-Zacke, bei einer
° ° ¢ ‘ 1 ' Reihe von Tieren trat sie nur in Spuren auf. Erd-
Abb. 2. Individuelle Variabilitit —mause mit Anzeichen eines Schlingenverlustes ver-

des M*-Kauflichenbildes, fihrt zum  ,oihnet Ursin auch von Thurs, Seeland, Falster
Verlust der agrestis-Schlinge. . ; o Lo
A ARG B Beseaih ., und Jiitland. Diesen Angaben zur Variabilitit des

c. Laaland, d. Skanderborg/Jiitl, M2 in dinischen Populationen ist Nennenswertes

f. Charlottenlund/Seel. nicht hinzuzufiigen, lediglich die Liste fiir ,fehlende

agrestis-Schlinge um zwei weitere Fundorte in

Dinemark zu erginzen: zwei Schidel von Thurd liefen die 3. Innenzacke vollig ver-

missen, ein weiterer von Laaland zeichnete sich durch einseitigen Verlust dieser charak-
teristischen Schmelzfalte aus.

Eine Vorstellung von der individuellen Variabilitdt der agrestis-Schlinge mag uns
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die Molarenreihe der Abbildung 2 vermitteln. Es handelt sich ausschlieflich um Tiere
aus dinischen Populationen. An diesem Beispiel wird deutlich, dafl die Erdmaus-Zacke
in allen Abstufungen auftreten kann; die Ubergidnge sind fast gleitend und miinden
schliefilich in den fiir M. agrestis nicht mehr typlschen M2 (im Belsplel e und f) aus.
Der Anteil intermediirer Formen macht bei dinischen Erdmiusen einen nicht uner-
heblichen Prozentsatz aus. Schon WINGE und URrsIN haben auf diesen Befund hinge-
wiesen.

Es erhebt sich an dieser Stelle die Frage, ob das Auftreten von Erdmausen mit
atypischem M2 (also fehlender agrestis-Schlinge) auf die ddnischen Inseln beschrankt
ist und dann als Vorkommen von ,strictly local and geographicirregular variations im
Sinne DoBsHANSKYs (1941) eine Deutung finde, oder ob nicht Anzeichen dafiir spre-
chen, daff mit einem Auftreten von Erdmausen ohne agrestis-Zacke auch in anderen
Gebieten zu rechnen ist? Vom Standpunkt heutiger Kenntnis iiber die Merkmals-
variabilitdt ist es mehr als wahrscheinlich, daff schon Brasius (1857) eine Erdmaus mit
fehlendem agrestis-Kennzeichen am M2 in den Hinden gehalten hat. Im einzelnen
bemerkt er zu diesem Tier: ,Ich habe diese Maus im Jahre 1843 auf bebautem Lande
an einem Waldrande in der Nihe von Braunschweig lebendig gefangen ... und vier
Monate lebend erhalten. Lange Zeit hielt ich sie fiir A. agrestis. Sie stimmte in Grofe,
Firbung und Charakter fast ganz mit agrestis iiberein ... “. Um so mehr sah er sich
nach dem Tode dieses Tieres iiberrascht, als das Gebifl das charakteristische Erdmaus-
Merkmal am 2. oberen Backenzahn vermissen lieff. 10 Jahre lang war Brasius ver-
geblich bemiiht, ,diese Thierform (also erdmausfarbig mit fehlender agrestis-Schlinge)
in groflerer Anzahl zu erhalten®. Schliefllich gab er ihr einen spezifisch selbstindigen
Rang und benannte sie Arvicola campestris. Aber schon WiNGE (1875) setzte hier
Kritik an. Er will die Brastussche campestris lediglich als Variante von A. agrestis
gelten lassen. Ihm folgt spiter auch TROUEsSART (1898—1899). Demgegeniiber haben
ROric und BOrNER (1905) die Zugehorigkeit von A. campestris zu den Erdmiusen
mit Nachdruck bestritten, sie vielmehr fiir eine echte Feldmaus gehalten. Auch MiLLER
(1912) fiihrt die von Brastus anfinglich als Erdmaus, spiter dann als selbstindige Art
betrachtete Form in seinem Katalog in der Synonymenliste von M. a. arvalis auf. Wir
zogern nicht, der Auffassung Winces zu folgen, sehen also A. campestris Blasius,
1853, als Erdmaus mit reduzierter agrestis-Schlinge an. Als Begriindung mogen zu-
nichst einmal Angaben von Brasius selbst dienen, der als zweifellos bester Siugetier-
kenner seiner Zeit kaum iiberzeugender hat darlegen konnen, dal sein Braunschweiger
Tier in ,Grofle, Firbung und Charakter fast ganz mit agrestis“ tbereinstimmt: Er
kenne ,kein einziges ganz sicheres und durchgreifendes Merkmal, sie duflerlich von
agrestis zu trennen“. Dafl Brasius richtig gesehen hat, also tatsdchlich einer Erdmaus
mit fehlender 3. Innenschlinge am M2 begegnet war, kann nach Durchsicht von rund
1100 Erdmiusen aus Norddeutschland keinem Zweifel mehr unterliegen. Dieses Ma-
terial hat gezeigt, daf der Ausbildungsgrad der agrestis-Schlinge nicht nur in dinischen,
sondern auch in norddeutschen Populationen unterschiedliche Ausmafie annehmen und
sogar bis zum Verluste dieses kennzeichnenden Merkmales fithren kann. An folgenden
Schideln konnte ein Schlingenausfall am 2. oberen Molar beobachtet werden. Das eine
Exemplar stammt aus Gewdllen von Schwedt/O. (leg. RicHTER) und zeichnet sich
durch eindeutigen, wenn auch nur linksseitigen Verlust der 3. Innenzacke aus. Einen
zweiten Schidel mit entsprechender Schlingenreduktion fanden wir in Gewdllen aus
Husby b. Flensburg; auch hier lief der linke M2 die agrestis-Schlinge vermissen, rechts-
seitig war sie nur noch andeutungsweise vorhanden. An der Zugehorigkeit dieses Schi-
dels zu M. agrestis besteht kein Zweifel, der Unterkiefer (der im Gewdll in natiirlicher
Position am Oberkiefer saf}) weist das Stiick unzweideutig als Erdmaus aus. Zwei
weitere Erdmiuse mit Schlingenabbau am zweiten oberen Backenzahn wurden mit
Schlagfallen erbeutet, das eine Tier in der Nihe von Raisdorf bei Kiel, das andere bei
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Segeberg 1. Holstein. In diese Liste atypischer agrestis-Schidel (gemessen am M2-Kau-
flichenbild) ist auch ein Exemplar aus der Gegend Kolns aufzunehmen, das 1935
ScHAEFER beschrieben hat. Nicht unerwihnt bleiben soll, dafl schon Brasius (1857)
vom Niederrhein eine Erdmaus mit fehlender 3. Innenschlinge erhalten hat (ein zwei-
tes Exemplar seiner A. campestris).

Unsicherheiten in der Zuordnung eines Schidels zur einen (agrestis) oder anderen
(arvalis) Art diirfen als weiterer Beweis dafiir gelten, dafl in norddeutschen agrestis-
Populationen der Ausprigungsgrad der agrestis-Schlinge tatsichlich nicht unerheblich
variiert und schliefflich zum Verluste des charakteristischen Prismas fithren kann. Das
bekunden Angaben von ROriG und BORNER (1905) zu einem Kauflichenbild (Abb.
98) ihrer Gebiflarbeit, wo es heifit: ,Asymmetrisch entwickelter Oz (= M?2) eines
wohl (1) zu A. arvalis zu rechnenden Individuums.“ Und an anderer Stelle wird be-
tont, , ...dafl es nicht immer moglich ist, am Gebif} die Ackermaus (gemeint ist
M. agrestis) von der Feldmaus zu unterscheiden.“ SCHAEFER (1935) sah sich gelegentlich
ahnlichen Schwierigkeiten gegeniiber.

Der Verlust der charakteristischen agrestis-Schlinge hat Konsequenzen, die sich
augenfillig vor allem dort abzeichnen, wo es gilt, an Hand dieses einen Merkmales
die Erdmaus von ihrer nichsten Verwandten, der Feldmaus, zu trennen, also beson-
ders in der Gewdollforschung. Es erscheint nicht ausgeschlossen, dafl gerade hier manche
Erdmaus mit Schlingenverlust am M2 in Gebieten gemeinsamen Vorkommens beider
Arten i{ibersehen worden ist (und auch kiinftig wird unerkannt bleiben miissen).*

Mit zunehmender Kenntnis der individuellen Variabilitit von Einzelmerkmalen
verlieren bislang anerkannte Kriterien zur Artabgrenzung an Bedeutung. So wissen
wir heute mit Sicherheit, daff selbst die lange Zeit als Artcharakteristikum erachtete
Konstanz der Chromosomenzahl nicht nur bei einer Reihe von Insekten (SMITH, 1956),
sondern auch bei einigen Sdugetieren, so bei Sorex araneus (SHARMANN, 1956), Ger-
billus pyramidum (WaHRMANN und ZaHAvI, 1955) und einigen anderen (MATTHEY,
1957) nicht mehr als erwiesen anzusehen ist. Hinzu kommt, daff Einzelmerkmale hin-
sichtlich einer Artentrennung wegen ihres vielfach nachgewiesenen klinhaften Wandels
(MAYR, 1963) in verschiedenen geographischen Gebieten Unterschiedliches zu leisten
vermdgen. Es sei in diesem Zusammenhange nur an die Artenpaare Crocidura leu-
codon/russula, Apodemus sylvaticus/flavicollis und Mustela erminea/nivalis erinnert.
Damit wird offenbar, dafl Artkennzeichnungen nach morphologischen Strukturen nur
auf Merkmalskomplexen basieren kénnen. Im Falle von sibling species versagen auch
diese, und die Art wird dann nur fafibar als natiirliche Fortpflanzungsgemeinschaft.

4. Die Variabilitit des Mt

Innerhalb der Wiihlmduse ist Microtus agrestis durch den Besitz eines kleinen
4. inneren Schmelzprismas am 1. oberen Backenzahn gekennzeichnet. Dieses Prisma
gehort zum ,,Normalbild“ des Erdmauszahnes nur bei den Unterarten Nord- und
Osteuropas (M. a. agrestis 98%, M. a. ognew: 100°%0. OGNEW, 1950) und bei einigen
Formen der Hebriden (M. a. exsul 86°%, M. a. mial 95, M. a. macgillivrayi 1009/,
BarrRET-HAMILTON, 1914). Uns haben 22 Tiere der Nominatform aus Norwegen und
Finnland vorgelegen, 15 von ihnen lieflen die 4. Innenschlinge am M?! deutlich erken-
nen, das sind nahezu 70%. Es ist daher kein Zufall, daff der Erstbeschreibung dieser
sextra small, but distinct internal cement-space am M! (BARRET-HAMILTON, 1896)
eine norwegische Erdmaus zugrunde liegt. In wechselnder, jedoch nur geringer bis
sehr geringer Haufigkeit tritt die exsu#/-Zacke im {ibrigen Verbreitungsgebiet auf. Das

4 Schon TuLLBERG (1899) hat sich ... auf das entschiedenste dagegen verwahrt, dafl man sich
zu systematischen Zwecken ausschliefllich (der Gebifimerkmale) bedienen sollte.*
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gilt fiir die englischen Unterarten (M. a. hirtus, M. a. neglectus, BARRET-HAMILTON,
1914) in gleichem Mafle wie fiir die das dinische Inselreich bewohnende (Ursin, 1949).
Wir selbst sind nach Durchsicht einer grofieren Gewdllserie aus Dianemark (n = 994)
ebenfalls auf nur wenige Exemplare (5) mit diesem Kauflichenbild gestoflen. Fiir den
norddeutschen Raum stellen sich die Verhilenisse bis jetzt so dar: weniger als 0,5
des durchmusterten Materials aus Schleswig-Holstein (3 von 961 Schideln) zeigte die
4. Innenschlinge in deutlicher Ausprigung; hohere Werte sind fiir die weiter stlich
angrenzenden Gebiete einzusetzen. Unter 102 Tieren aus Mecklenburg und Branden-
burg liefen 4 (= 49/o) die exsul-Schlinge klar erkennen. Etwa gleichlautende Angaben
liegen fiir den mittleren bis siidlichen Teil des europdischen Rufiland vor (OcnEw,
1950). Fiir die Tschechoslowakei stehen uns aus KRATOCHVIL u. a. (1956) die folgen-
den Daten zur Verfiigung. In Siidbshmen waren 90,5%0 der untersuchten Erdmiuse
(n = 42), in der Hohen Tatra 919/ (n = 111) und im Altvatergebirge 96%/o (n = 29)
durch Verlust der exsxl-Schlinge ausgezeichnet. Einen Hinweis auf die Verhiltnisse bei
ostalpinen agrestis verdanken wir v. WETTSTEIN (1959): nur bei einem von 34 Schi-
deln war eine kleine, aber deutliche 4. Innenschlinge vorhanden. Insgesamt gesehen
zeichnet sich vom Auftreten dieses Zahnmerkmals ein Bild ab, das in groflen Ziigen eine
klare geographische Verteilung erkennen lifit: von West- bis Osteuropa herrscht der
vereinfachte Zahntyp vor, im Norden und Osten des Verbreitungsgebietes und auf
Inselgruppen der Hebriden iiberwiegen bei weitem die Formen mit dem differenzier-
teren M!.

5. Die Zahnmerkmalskombinationen

Die Untersuchungen iiber die Variabilitit der Kauflichenbilder der einzelnen Mo-
laren (M!, M2 und M3) fithren uns zwangsliufig zu folgender Fragestellung: treten
die einzelnen Merkmalstypen der Zihne (reduziert oder nicht) im Molarengebiff der
Erdmaus in den verschiedensten Kombinationen auf, oder zeichnet sich ein Anord-
nungsprinzip in der Weise ab, daff eine bestimmte Gesetzmifligkeit in der Reihenfolge
der Reduktionen an den einzelnen Backenzihnen zum Ausdruck kdme im Sinne etwa
eines Hinweises von HINTON, wonach ,, .. . simplification has proceeded from behind
forwards in upper molars . ..“?

Grundlage der weiteren Erdrterungen sind die Aufzeichnungen in Tabelle 2. In
schematischer Anordnung sind hier die iiberhaupt méglichen und die tatsichlich reali-
sierten Zahnmerkmalskombinationen dargestellt. Die zuletzt genannten werden auch
im Bilde wiedergegeben (Abb. 3). Der Kombinationstyp a reprisentiert das gewisser-
maflen noch intakte Gebifl mit 4 (M?), 3 (M2) und 4—5 (M3) Schmelzschlingen an der
Molareninnenseite.

Tabelle 2

Zusammenstellung der moglichen und verwirklichten Zahnkombinationen (stark umrandet)
und Hiufigkeit des Auftretens bei Microtus agrestis

mit exsul-Schlinge ohne exsu/-Schlinge
Kombinationstyp -
a b @ d e f g h
Zahl der M1 4 4 4 4 3 3 3 3
Innenzacken M2 3 3 2 2 3 3 2 2
am M |45 | 3 53 4-5 3 4-5 3
Hiufigkeit des Auftretens &rtlich 0 9 0  haufigste 8 ganz 1
sehr Kombi- vereinzelt
hiufig nation hiufig
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Wie Tab. 2 erkennen ldflt, ist in der Gruppe ,,mit exsu/-Schlinge“ bislang nur ein
Gebifltyp, der allgemein bekannte mit 4—~3—4(5) inneren Schmelzzacken an den jewei-
ligen Molaren gefunden worden. Es ist der unter a dargestellte; simplex-Formen feh-
len hier ebenso (b und d) wie solche,

die durch Verlust der agrestis-Schlinge
ausgezeichnet sind (¢ und d). Reduk- § o
- - -+

Abb. 3. Kombinationen der verschiedenen ~= e

Zahntypenim Molaren-Gebifd der Erdmaus.

a. mit exsul- und agrestis-Schlinge, e. ohne ==

exsul- und mit agrestis-Schlinge, f. ohne
. . ; . ! 4 3
exsul-, mit agrestis-Schlinge u. simplex- 3 3
Merkmal, g. ohne exsul- und agrestis- 45 4(5)
Schlinge, h. ohne exsul- u. agrestis-Schlinge
und mit simplex-Merkmal. a e

3
2
4(5)
g

- Wwww
F W W

tionen am M2 und M3 treten nach den bisherigen Beobachtungen nur dort auf, wo auch
Molaren-Abbau am M! stattgefunden hat (Gruppe ,,ohne exsu/-Schlinge®).

Ob Schlingenverlust am ersten oberen Backenzahn tatsichlich Voraussetzung fiir
Vereinfachung an den beiden folgenden ist — wie es ZIMMERMANN (1956) in einer Ver-
mutung ausgesprochen hat — mdchten wir abwartend beurteilen, fiir eine endgiiltige
Beantwortung dieser Frage erscheint uns der Umfang der bislang durchmusterten
Schidelserien mit exsu#/-Schlinge nicht iiberzeugend genug.

Unter den Erdmiusen
»ohne exsul-Schlinge* sind
von den moglichen Zahn-
kombinationen alle verwirk-
licht; e (in Tab. 2 und in
Abb. 3) reprisentiert das fiir
die meisten west- bis ost-
europdischen Microtus agre-
stis  typische Schlingenbild
mit jeweils 3 Innenzacken
am M! und M2 und 4 bis 5
Schmelzschlingen am M3,
Unter g (Tab. 2 und Abb. 3)

ist eine Gebifiform aufge-
C tihrt, die der erstmalig von
WiINGE beschriebenen ent-
spricht und wegen fehlender
\!' agrestis-Zacke Aufmerksam-

™ Abb. 4. Auftreten von Microtus
‘f&‘ agrestis mit simplex-Merkmal
'q und oder atypischem M2 (ohne
agrestis-Schlinge) auf den di-
Q ¢ {b M  nischen Inseln, in Jiitland und
der norddeutschen Tiefebene.
g 1. Hareskoven und Charlotten-
lund, 2. Laaland, 3. Lyd, 4. Skive,
5. Skanderborg, 6. Flensburg
und Husby, 7. Hennstedt/Hol-
stein, 8. Riigen, 9. Schwedt/O.,
- 10. Thurd, 11. Raisdorf bei Kiel,
L innde agreetiTElinge 12. Segeberg/Holstein.




Molaren-Schmelzschlingenmuster der Erdmaus 45

keit gefunden hat. Relativ hiufig kommt dieses fiir agrestis atypische Kauflichenbild
bei Erdmiusen auf Lyd vor (UrsIN, 1949). Dagegen ist der unter h gezeigte Gebifityp
(Tab. 2 und Abb. 3) bis jetzt nur einmal gefunden worden (auf Ly&): hier ist zum Mo-
laren-Abbau am M! und M2 noch ein solcher am M3 getreten, der zur simplex-Form
der Erdmaus fithre.

Die bisherigen Ausfithrungen konnen den Eindruck erwecken, dafl eine Verein-
fachung der Molaren bei M. agrestis gerichtet verliuft: Schlingenverlust am vorauf-
gehenden Zahn ist notwendige Voraussetzung fiir Reduktionen am jeweils darauf-
folgenden. ZIMMERMANN (1956) hat solche Gedankenginge zuerst formuliert. Nun
lif8c aber die unter { (Tab. 2 und Abb. 3) dargestellte Gebifireihe erkennen, dafl ein
Auftreten der forma simplex bei Erdmiusen (also Reduktion am M3) an einen
Schlingenverlust am voraufgehenden Zahn nicht gebunden ist. Uns haben insgesamt
8 simplex-Erdmiuse vorgelegen (Tab. 2), deren zweiter oberer Molar die agrestis-
Zacke in deutlicher Ausprigung zeigte. Einige dieser simplex-Tiere mit agrestis-Zacke
sind in Abb. 1 unter h bis | zu finden.

Am Bestehen eines anderen Zusammenhanges zwischen dem Auftreten verein-
fachter M2 und M3 sollte es indessen keinen Zweifel geben. Es ist — um mit ZiMMmER-
MANN (1956) zu sprechen — ,anscheinend kein Zufall, ... daff die einzigen bisher
bekannten simplex-Formen ... in jenen ... Populationen auftreten, die sich durch
eine Konzentration reduzierter M2 auszeichnen®. Diese Angaben beziehen sich auf
dinische Erdmiuse. Sie haben jedoch fiir das gesamte Areal des westlichen Ostsee-
randgebietes Giiltigkeit. Tatsdchlich 14fit ein Blick auf Abb. 4 erkennen, dafl das Auf-
treten der forma simplex mit demjenigen vereinfachter M2 in groflen Ziigen zu-
sammenfillt. Zu priifen bleibt, ob das relativ gehdufte Auftreten vereinfachter Zahn-
strukturen in den westlichen Randgebieten des Ostseeraumes bei Microtus agrestis
Ausdruds einer bestimmten Selektionswirkung ist, wobel natiirlich der ,,Auslesewert
nicht in den sichtbaren Merkmalen zu suchen ist, dem Verlust oder Vorhandensein
der winzigen Schmelzzacken . ..“ (STEIN, 1958), oder ob nicht vielmehr die reduzierte
Zahnform aufzufassen ist als ,Einzelschritt eines orthogenetisch verlaufenden Evolu-
tionsprozesses (Vereinfachung des Microtinen-Gebisses)“, womit wir der Auffassung
von ZIMMERMANN (1953) zum simplex-Problem bei Microtus arvalis folgten. Abschlie-
fend verdienen einige Kombinationstypen im Molaren-Gebiff der Erdmaus Erwih-
nung, die unter den in Tab. 2 genannten nicht aufgefiihrt sind. Es handelt sich um
asymmetrische Kauflichenbilder, von denen in unserem Materiale die in Tab. 3 zusam-
mengestellten gefunden wurden.

Tabelle 3

Asymmetrische Kauflichenbilder bei Microtus agrestis.

A. Einseitiger Verlust der exsxz/-Schlinge, B. einseitiger Verlust der agrestis-Schlinge, C. einsei-

tiges Auftreten von fehlender agrestis-Schlinge und simplex-M3, D. einseitiges Auftreten von

simplex bei gleichzeitigem Fehlen der agrestis-Schlinge der anderen Gebiffhilfte, E. einseitiges
Auftreten von simplex.

A B C D E
Zahl der M! 4 3 3 3 3 3 3 3 3
Innenzacken M2 3 3 3 2 3 2 2 3 3 3
am MP 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3
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Zusammenfassung

An rund 3300 Erdmiusen (Microtus agrestis) aus Danemark und Norddeutschland wird die
Variabilitit des Schmelzschlingen-Musters der oberen Backenzihne untersucht. 21 Microtus
agrestis von 10 verschiedenen Fundorten zeigten das simplex-Merkmal (M3 mit nur drei inne-
ren Schmelzfalten) in eindeutiger Ausprigung. Ganz vereinzelt traten Erdmiuse mit fiinf
inneren Schmelzfalten auf. Die Variabilitit der agrestis-Schlinge (am M?2) ist erheblich; sie
fithrt im Extremfalle zum Verlust dieses charakteristischen Merkmals. Gehiuftes Auftreten von
Erdmiusen ohne agrestis-Schlinge hat Ursin fiir Lyt festgestellt; weitere Tiere mit Schlingen-
verlust am M2 wurden auf Seeland, Laaland, Thurd (Dinemark) und bei Kiel, Flensburg,
Segeberg/Holstein und Schwedt/O. (Norddeutschland) gefunden. A. campestris Blasius, 1853,
wird ebenfalls als Erdmaus mit reduzierter agrestis-Schlinge angesehen. Der Anteil von Erd-
miusen mit exsu/-Schlinge belduft sich in Dinemark und Nordwestdeutschland auf rund 0,5 %o.
Die verschiedenen Kauflichenbilder der einzelnen Zihne treten im Molarengebifl in keiner
solchen Kombination auf, die eine bestimmte Reihenfolge in der Molarenvereinfachung erken-
nen liefle. Das geographisch gemeinsame Vorkommen reduzierter M2 und M3 wird nicht als
zufillig angesehen.

Summary

The investigation on the variability of the enamel pattern of upper molars is based on more
than 3300 Microtus agrestis from Denmark and North-Germany. Among these skulls chiefly
deriving from owl-pellets the forma simplex (M3 with only three inner angles) is distinctly
marked in 21 specimens from ten different localities. M? with five inner angles are scarce. The
variation of the 3. inner angle of the second upper molar (the agrestis-loop) is important, and
directs towards the total loss of this characteristic. UrsiN has ascertained frequent occurance of
M. agrestis without this typical sign on Lyd. Other specimens with reduced M2 are found on
Seeland, Laaland, Thurd (Denmark) and near Kiel, Flensburg, Segeberg/Holstein and Schwedt/
O. (Germany). A. campestris Blasius, 1853, is considered a true M. agrestis. In Denmark and
northwestern Germany the exsul-loop (M') occurs in about 0,5 %/ of the specimens examined.
The various enamel patterns of the three upper molars are found in diverse combinations; thus
there is no indication that simplification in upper molares proceeds in a settled direction. The
occurrance of reduced M? and M? within the same geographic region (Denmark and Germany)
is not taken for mere accident.
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Einleitung

Nur bei wenigen Sdugern wurde bisher eine experimentelle Priifung der Sehschirfe
vorgenommen. So sind in der Zusammenstellung von ALTEVOGT (1955) nicht mehr als
10 Arbeiten angefiihrt, denen inzwischen lediglich 11 weitere Angaben aus der Litera-
tur hinzugefiigt werden konnen (vergl. Tab. 2). Speziell an Nagetieren wurden bisher
genauer untersucht die pigmentierte und albinotische Ratte (LasHLEY 1930, HERMANN
1958) sowie einmal mit Pervitin behandelte und demgegeniiber unbehandelte Gold-



